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 Sammanfattning 
I dagens samhälle används alltmer jordbruksmark till byggnation eller görs icke odlingsbar på andra sätt, exem-
pelvis genom försaltning. För att även i framtiden kunna försörja den alltjämt ökande befolkningen blir det där-
för allt viktigare att kunna leverera ökade skördar från jordbruksmarken. Samodlade grödor har i försök visats ge 
en ökad avkastning per areal, och kan därför komma att erbjuda ett alternativ till dagens monokulturer. Samod-
ling kan ge ökad avkastning genom att de olika grödorna utnyttjar tillgängliga resurser på olika sätt och även 
genom ett samspel mellan växterna. Hur det här samspelet mellan grödor som samodlas ser ut måste man ta reda 
på mer om för att förstå hur samodlingen kan optimeras.  
I den här studien undersöktes hur plantor som samodlas kan påverka varandra genom olika signaler. Exempel-
vis undersöktes om de flyktiga ämnena som växterna avger kan påverka allokeringen av biomassa mellan de 
ovanjordiska delarna och rötterna mellan eller inom arterna. I studien exponerades majs (Zea mays) och bönor 
(Phaseolus vulgaris) för flyktiga organiska ämnen (VOC:s) från majs (Z. mays). I försöket berördes även plan-
torna (med en pensel 60 sekunder per dag) för att se hur detta påverkade allokeringen av biomassan hos plan-
torna. 
 Ingen skillnad visades vid jämförelse mellan de olika behandlingarna som blivit exponerade för VOC:s från 
antingen penslad majs, openslad majs eller kontrollplanta av majs. Efter 21 dagar uppvisade majsen som blivit 
exponerad för VOC:s från penslad böna kortare finrötter än majs som hade exponerats för openslad böna samt 
kontrollplantan av majs, spridningen på mätdata från denna mätpunkt var dock stor. Samt vid jämförelse mellan 
penslad majs samt openslad majs skedde ingen förändring av fördelningen på biomassan.  
 
Nyckelord: Plant-plant kommunikation, flyktiga organiska ämnen, VOC:s, inter- intraspecifik kommunikation, 
samodling.  
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Conclusion 
In today's society where more and more agricultural land is used for construction or becomes non-cultivable due 
to other reasons, for example salinization. To supply the ever increasing population, it becomes ever so im-
portant to deliver larger harvests from agricultural land.  Intercropping, where two crops are grown in a field at 
the same time, may therefore offer a choice besides the modern monoculture. Experiments have shown that in-
tercropping gives an increased yield per acreage. Intercropping is done by growing crops that uses available re-
sources in different ways.  
This study investigates if the volatile compounds that plants produce may affect the conditions of competition 
between or within species. In this study maize (Zea mays) and beans (Phaseolus vulgaris) were exposed to vola-
tile compounds from maize (Z. mays). The experiment included unbrushed and brushed plants (to simulate 
touch). No difference on biomass distribution was seen between the different treatments on maize that had been 
exposed to VOCs from either brushed maize nor unbrushed maize. After 21 days the maize plant that had been 
exposed to VOCs from a brushed bean plant had not as long fine roots as maize that had been exposed to an un-
brushed bean and a control plant of maize. However, the spread of data from this measurement was great. When 
comparing brushed maize to unbrushed maize there was no change in the distribution of biomass or the length of 
the fine roots. 
  
Key words: Plant-plant communication, volatile organic compounds, VOC, VOCs, inter- intraspecific communi-
cation, intercropping.  
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1 Samodling och dess fördelar 
I en värld som alltjämt har en ökande befolkning är det viktigt att ta tillvara på den odlingsbara marken 
som återstår. Delar av denna mark hotas av byggnation, industrier och vägar eller riskerar att bli 
obrukbar bland annat genom försaltning. Ett sätt att försöka föda den ökande befolkningen kan vara 
samodling som går ut på att odla flera grödor samtidigt på en åker. Samodlingen ger generellt sätt en 
högre totalskörd per area, och skapar därför möjlighet att föda ett större antal personer på samma areal.  
I och med samodling kan grödor utnyttja tillgängliga resurser på ett bättre sätt än vid odling i renbe-
stånd (Ghosh et al., 2006; Sobkwicz, 2006). Grödorna kan t ex bättre utnyttja resurser som vatten och 
näring på olika djup i marken om plantorna har olika längd på rotsystemen. Andra resurser som solin-
strålning kan också utnyttjas på ett effektivare sätt vid samodling, exempelvis om växter med olika 
växtsätt och ljusbehov kombineras.  
Vissa grödor som samodlas kan dra nytta av växternas förmåga att skicka signaler mellan varandra. 
Signalerna, t ex i form av flyktiga organiska ämnen, kan exempelvis påverka tillväxten hos plantorna, 
men kan även verka som signaler till insekter.  
Användandet av bekämpningsmedel kan på flera olika sätt minskas med hjälp av samodling av olika 
grödor. Genom att kombinera huvudgrödan med en bigröda som är intressantare för en skadegörare 
kan behovet av bekämpningsmedel minskas. Alternativt kan en lämplig bigröda locka naturliga fien-
der till skadegörarna och därigenom minska skadorna på huvudgrödan. Samodling kan även vara ett 
alternativ till att använda genetiskt förändrade växter (GMO) som skydd mot växtskadegörare. Ett 
framtida scenario skulle i och för sig även kunna vara det motsatta - att GMO-växter ges gener som 
gör att plantan själv kan producera flyktiga organiska ämnen som håller skadeinsekter borta eller 
hämmar grobarheten på andra arter för att minska deras konkurrens.  
När det gäller problem med ogräs kan det ibland också avhjälpas med hjälp av samodling och på så 
sätt också minska behovet av bekämpningsmedel. Svåra odlingsförhållanden såsom vid konkurrens 
med parasitiska ogräs kan ibland klaras lättare vid samodling. Vidare kan den bättre marktäckningen 
som sker vid samodling ge ett lägre ogrästryck genom skuggning.  
Merparten av samodlingen sker idag i länder där mekaniseringen av jordbruket ännu inte har hunnit 
så långt. Eftersom de samodlade arterna oftast når sin skördemognad efter olika lång tid, t ex majs och 
böna, krävs nästan alltid att skörden sker för hand under två omgångar. Metoden kräver dock totalt sett 
en lägre arbetsinsats per kg skörd, speciellt i länder där mycket av arbetet sker manuellt och insats-
medlen är begränsade. 
I den här studien undersöktes flyktiga organiska ämnens påverkan på tillväxten av rötter och ovan-
jordiska delar vid samodling av majs och bönor.  
 6 
1.1 Samodling i praktiken 
Olika grödor kan av olika anledningar passa tillsammans i samodlingar. Böna (V. faba) och även 
ögonböna (V. unguiculata) har en tolerans mot skugga (Nasrullahzadeh et al., 2007; Midmore, 1993) 
vilket gör den till ett bra val vid samodling med skuggande med växter såsom majs. Dessutom visade 
inte bönorna någon större skördesänkning vid samodling i jämförelse med i renbestånd (Rezaei-
Chianeh et al., 2011). När grödor med olika höjd samodlas bör alltså den lägre grödan vara skuggtole-
rant. I mer tropiska trakter har potatis med fördel odlats under arter som ger skugga. Det ger ett mer 
fördelaktigt klimat för potatisen som då ger en högre avkastning (Kuruppuarachchi, 1990).  
Bönan är även bra vid samodling eftersom dess kvävefixerande egenskaper tillför kväve till marken 
(WenXue et al., 2005). Faba-bönan har även ett högt innehåll av protein vilket gör den till en bra pro-
teingröda för livsmedel (Mathews & Hary, 2003), och majs ger kolhydrater, vilket gör dessa två till en 
bra kombination (Minale, 2001), särskilt för självhushåll. 
Vid samodling väljs arter som har komplementerande egenskaper för att undvika att de konkurrerar 
om gemensamma resurser. Stråsäd kan exempelvis kombineras med en kvävefixerande gröda på kvä-
vefattiga marker eller där det inte finns möjlighet att tillföra kväve. På fosforfattiga marker kan samod-
ling ske med vissa baljväxter som kan öka tillgängligheten av markbundet fosfor, som samodlingsgrö-
dan sedan kan tillgodogöra sig (Midmore, 1993). Miller et al. (2001) nämner ett flertal studier där 
många arter visats utsöndra APase (surt fosfotas), ett ämne som kan frigöra markbundet fosfor och 
göra det tillgängligt för växterna. Fosforupptaget hos växten kan ökas i storleksordningen 1,5 (Vigna 
angularis) till 20 gånger (Lupinus albus) genom utsöndring av APase (Tadano & Sakai, 1991).  
En lämplig kombination av grödor kan också mildra besvärliga ogräs eller växtskadegörare. Det gör 
att insatser i form av herbisider, pestisider och arbete kan minskas eller helt undvikas.  
Valen av grödor att kombinera i samodling är dock inte alltid självklar. Grödorna kan fungera väl-
digt bra att samodla på en specifik plats, exempelvis för att de är anpassade till ett visst klimat, en viss 
jord eller för att skydda mot en viss växtskadegörare, medan kombinationen av grödor inte fungerar på 
en annan odlingsplats. Vissa grödor fungerar inte att samodlas då de bara trivs under vissa speciella 
förhållanden, eller att samodlingsgrödan under dessa förhållanden konkurrerar för kraftigt med huvud-
grödan (Fukai & Trenbath, 1993). Därför måste valet av arter som samodlas anpassas efter varje situ-
ation. 
Samodling kan även ske på andra villkor än att alla de odlade grödorna tas tillvara på som kärn-
skörd. En eller flera arter kan istället odlas som en bigröda för att underlätta för huvudgrödan. Ett ex-
empel på detta är försök som har utförts i Sverige där vete (Triticum aestivum) och vitklöver (Trifo-
lium repens) samodlades. Det undersöktes hur kärnskörden hos vete påverkades av samodlingen i jäm-
förelse med odling av vete med kvävegödsling. Det första året gav en minskad skörd för vete-klöver-
kombinationen i jämförelse med renbeståndet, delvis beroende på att klöverbeståndet fick ett övertag 
över vetet. Genom att bekämpa klövern, för att hålla nere klöverbeståndet inför det andra årets vete-
sådd lyckades veteplantorna få ett övertag och gav en något större kärnskörd än vid kvävegödsling. 
Halten av oorganiskt kväve i marken i marken likväl som halten kväve i kärnskörden var högre i sy-
stemet med samodling (Bergkvist, 2003).  
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Planttäthetens betydelse i samodling har studerats (Chang & Shibles, 1985). Det har visats att man 
inte behöver använda samma planttäthet som vid monokulturer för att få optimal skörd. I samodling av 
majs och ögonböna (Vigna unguiculata) påverkades majsskörden per ha av dess egen planttäthet samt 
gödsling, men inte av planttätheten av ögonböna. Den största skördeökningen av majs i samodling 
med ögonböna fick man vid en något lägre planttäthet av majs och vid en redan låg tillgång på nä-
ringsämnen i marken (Chang & Shibles, 1985). 
Land equivalent ratio (LER) är ett mått hur stor areal som krävs för att få motsvarande skörd som 
vid odling i monokultur. Försök gjorda i Iran där majs och sojabönor samodlades gav ett LER på 
1,12–1,37, d v s det krävdes så många gånger större areal för att få samma skörd för grödorna i samod-
lingen i jämförelse med om de hade odlats i renbestånd (Rezvani et al., 2011). 
Rezaei-Chianeh et al. (2010) visade på en generell reducering i avkastningen från faba-bönan vid 
samodling i jämförelse med odling i renbestånd. Försöket visade dock även på att samodling krävde 
mindre totalareal för skörden av de båda samodlade grödorna, där det i renbestånd hade krävts 22-97% 
mer odlingsmark för samma skörd. I försök av Rezaei-Chianeh et al. (2011) visas att majs (Zea mays) 
och bönor (Vicia faba) är relativt passande för samodling. 
Ett annat slags samodling är reläodling, där nästa gröda sås innan den föregående har skördats. 
Detta kan antingen göras för att hinna få en skörd till under året innan odlingssäsongen är över eller 
för att den först sådda grödan ska få ett försprång om den exempelvis är långsam i starten (Midmore et 
al., 1988). 
I många delar av världen används samodling för både livsmedel och foder (Carruthers et al., 2000). 
Majs är den tredje största grödan i världen och används ofta vid samodling (Adeniyan et al., 2007). 
Majs och faba-böna samodlas i stor utsträckning i de östra delarna av Afrika, Sydafrika och i Mexiko 
(Minal et al., 2001; Mbah et al., 2007). På Kuba är majs, bönor och kassava vanliga grödor för samod-
ling (Pearce, 2001). Altieri (1999) sammanfattar de många olika odlingsåtgärderna på Kuba som vid-
tagits efter Sovjetunionens fall när importen av insatsmedel drastiskt minskade. Reformeringen av 
jordbruket på Kuba ledde till en tillbakagång av mekaniseringen, och istället växte småskaliga jord-
bruk med många små trädgårdar i städerna fram.  
Den samodling som sker i Sverige idag är främst i blandvallar för djurfoder, där främst en bland-
ning av gräs och klöver används för att få en skördeökning. Fördelarna med samodling, bl a kvävefixe-
ringen, gör att man får ut ett proteinrikare foder till djuren. Fodret skördas som grönfoder och brukaren 
är därför inte i behov av separata skördar av varje gröda. Om fröskörd önskas bör valet av grödor som 
samodlas tänkas igenom. För att samodling med fröskörd som mål ska vara intressant i rationaliserade 
odlingsförhållanden är det nog en nödvändighet att använda sig av grödor når skördemogna vid 
samma tidpunkt. Grödor med snarlik fröstorlek bör också väljas för att kunna använda sig av konvent-
ionella tröskor vid skörd, eller alternativt använda sig av nya metoder där tröskan kan skilja fröer av 
olika storlekar.  
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1.2 Signaler som påverkar växter 
Det finns många olika saker som kan påverka växter och deras sätt att växa och bete sig. Exempelvis 
reagerar växter på ljuset från solen och ibland på yttre stimulans. De kan även påverkas av signaler via 
rötterna eller kemiska luftburna signaler. Växter som kan utsöndra ämnen som missgynnar konkurre-
rande arter sägs ha allelopatiska egenskaper. Det kan ske genom att groningen hindras eller att plan-
tans utveckling hindras (Nationalencyklopedin, 2012). 
Allelopatiska egenskaper har hittats hos vete (T. aestivum), korn (Hordeum vulgare) och råg (Secale 
cereale) (Lovett and Hoult, 1995). Korn (H. vulgare) har visats ha allelopatiska effekter på vitsenap 
(Sinapis alba) som kan fördröja groningen samt hämma dess tillväxt (Liu & Lovett, 1993). I andra 
försök visas att mexikansk tagetes (Tagetes minuta) hämmar eller försenar groningen av frön av annan 
art i grannskapet (López, 2009). Extrakt från durra (Sorghum bicolor) har visats ha en hämmande ef-
fekt på ogräs när det sprutats på ogräsbladen, vilket då resulterat i en merskörd på huvudgrödan. Detta 
är några exempel på signalerig mellan växter som kan utnyttjas vid samodling. 
1.2.1 Yttre stimulans 
Växtens beteende kan bero på en händelse, t ex yttre stimulans, eller på hur omgivningen förändras 
under växtens livstid (Silvertown & Gordon, 1989; Silvertown, 1998). Växtens beteende kan ses som 
en form av fenotypisk plastisitet, där responsen vid stimulans kan ske ganska hastigt (Silvertown & 
Gordon, 1989). Ett exempel på snabb respons vid yttre stimulans är när vissa så kallade köttätande 
växter vid en viss sorts beröring snabbt slår ihop fångstanordningen (Darwin, 1893; Braam, 2005).  
Växtens rötter och blad har inte ett förutbestämt utseende utan den kan själv förändra detta efter be-
hov för att kunna tillgodogöra sig största möjliga mängd näring, vatten och ljus. Mimosa som är en 
tropisk ärtväxt vinklar ner sina blad vid kraftigt regn. Under andra förhållanden som lättare regn eller 
landande insekter reagerar den dock inte på den sortens stimulans (Dean & Smith, 1978).  
De snabba rörelserna är möjliga genom flera olika egenskaper hos växterna, så som förändringar av 
turgortrycket, osmotiska förändringar i jonkoncentrationen, aktionspotential och elektriska signaler 
(Braam, 2005).  
1.2.2 Ljusstimulans 
Långsamma rörelser kan ske hos växter när de exempelvis följer efter ljusets riktning. Denna så kal-
lade heliotropism gör att växten kan tillgodogöra sig största möjliga mängd ljus. Denna plastisitet tillå-
ter även växterna att forma sig efter sin omgivning. Exempelvis kan växterna genom cellelongering 
växa ifrån grannar på höjden för att ta tillvara på så mycket solljus som möjligt. Dessa växter förgrenar 
sig inte i samma utsträckning som oskuggade växter. Om växten skuggas av andra växter känner den 
av det genom att ljuset gått igenom andra blad på vägen och har en lägre kvot mellan rött och långvå-
gigt rött ljus (R:FR) (Smith, 2000). Växterna känner av ljuset med fytokrom, som är en fotoreceptor, 
och kan därigenom avgöra vilken R:FR-kvot ljuset har. Om denna kvot är lägre än för direkt solljus 
svarar växten med att växa sig högre, exempelvis genom cellelongering, för att söka sig till områden 
där det finns mer ljus (Ballaré, 1999; Silvertown, 1998). Att förutse framtida händelser är en viktig 
förmåga hos växterna. Det verkar som om växterna t o m kan känna av det långvågiga röda ljuset som 
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reflekteras från grannarnas blad och därför få tidiga signaler om skuggning innan bladen ens är skug-
gade (Ballaré et al., 1987). Detta gör att växten expanderar åt de håll där det finns tillräckligt med ljus, 
vilket resulterar i ett asymmetriskt tillväxtsätt som tar tillvara på största möjliga mängd ljus (Schmitt et 
al., 1999). Försök där långvågigt rött ljus filtrerats bort har visat att växter reagerar starkare på att 
R:FR-kvoten är låg än på själva ljusintensiteten (Novoplansky, 1991). Det har i studier visats att väx-
ter som blivit genetiskt modifierade för att vara okänsliga för eten, även var mindre benägna att rea-
gera på skuggning. Det verkar därför som att eten har ett finger med i signalspelet (Pierik et al., 2003). 
Växter som fäller sina blad under vissa perioder på året, exempelvis under vinterhalvåret som svar 
på de kortare dagarna, förväntar sig en kommande period av ofördelaktiga växtförhållanden. De kor-
tare dagarna är en ledtråd för växterna att stundande förhållanden kan vara skadliga för växten. 
(Baskin & Baskin 1998). När växterna uppvisade ett sådant beteende skulle det kunna tolkas som att 
de har möjlighet att läsa av framtiden, men detta ska inte ses som ett sådant beteende, utan är enbart ett 
svar på de signaler som brukar sammanfalla med framtida förhållanden (Karban et al., 1999).  
1.2.3 Rotsignaler  
Kin recognition är en egenskap som vissa växter har, och som betyder att plantan kan känna av om det 
finns närbesläktade eller obesläktade plantor som växer i dess närhet.  
Dudley och File (2007) visade på kin recognition hos Cakile edentula genom rotkommunikation. 
Detta uttryckte sig i att mer biomassa allokerats till rötterna. Milla et al. (2009) visade på en lägre fit-
ness hos Lupinus angustifolius i odling med plantor som var genetiskt liknande (samma moderplanta), 
men uteslöt ändå kin recognition som en generell mekanism hos växter.  
1.2.4 Luftburna signaler 
Vissa signaler inom plantan kan triggas av flyktiga organiska ämnen (VOC:s) och om de flyktiga äm-
nena härstammar från växtens yta är det troligt att de inte enbart begränsas till den egna plantan utan 
även kan påverka grannplantorna. Därför är det tänkbart att dessa signaler mellan plantor har sitt ur-
sprung just i signalering inom plantan (Heil & Karban, 2009).  
Ninkovic (2003) visade att luftburen kommunikation förekommer mellan två kornsorter (Hordeum 
vulgare), Alva och Kara. Bladytan i förhållande till bladens torrvikt hade ökat kraftigt hos Kara som 
hade blivit exponerad för VOC:s från Alva. Det skedde alltså ingen förändring av totala biomassan hos 
bladen, men istället förändrades allokeringen av biomassan. I studier utförda av Glinwood et al. (2011) 
visades att korn (H. vulgare) förändrade allokeringen av biomassan mellan blad och rötter när plantor 
utsattes för flyktiga organiska ämnen från korn av andra sorter, men ingen förändring skedde när plan-
tor exponerades för luft eller flyktiga organiska ämnen från samma sort.  
Förutom förändring av allokering av biomassa har studier visat på att signaler i form av flyktig or-
ganiska ämnen kan påverka ogräs och skadegörare. Detta fenomen kan utnyttjas som växtskydd vid 
samodling. Dock kan signalerna även ha en negativ effekt. Heil & Karban (2009) nämner ett flertal 
studier som visade på att parasitiska växter och växtätande insekter kan använda sig av VOC:s som 
utsöndras från en potentiell värdväxt för att hitta till lämpliga värdar, vilket då medför en stor ekolo-
gisk kostnad. Det gör att värdväxten kommer att använda resurser för att avge VOC:s medan motta-
garen kan dra nytta av dessa signaler (Hoballah et al., 2004). Detta skulle kunna ses som en form av 
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tjuvlyssning på signaler mellan växter i grannskapet, istället för just en kommunikation mellan växter-
na (Heil & Karban, 2009).  
1.3 Samodling som växtskydd  
Samodling ger inte bara en högre skörd på grund av att landarealen utnyttjas på ett effektivare sätt, 
utan i vissa fall även på grund av att ogrästycket kan minskas eller att skadegörare kan lockas bort från 
huvudgrödan.  
1.3.1 Skadegörare 
Genom samodling av lämpliga grödor kan effekten av skadegörare minskas. En planta som skadas av 
insektsangrepp kan komma att avge flyktiga organiska ämnen. Dessa ämnen har i en studie visats 
kunna hålla nere antalet skadegörare på åtminstone två sätt: genom att locka till sig naturliga fiender 
till skadegörarna, och genom att kunna minska antalet ägg som växtskadegörarna lägger och därmed 
trycka ner tillväxthastigheten hos skadegörarna (Engelberth et al., 2004). Alkoholen (Z)-3-hexen-1-ol 
(förkortas Z-3-ol) och eten är exempel på flyktiga ämnen som avges från växtens blad när en mekanisk 
skada uppkommer, exempelvis från ett insektsangrepp (Hatanaka et al., 1995, Tscharntke et al., 2001). 
Grannplantorna svarar på de flyktiga ämnena som en skadad planta avger genom att rusta till försvar. 
Detta har tolkats som att växten svarar på ett nära förestående angrepp från växtätande skadegörare 
(Dicke & Bruin, 2001).  
När plantor samtidigt exponeras för Z-3-ol och eten visade denna kombination på en kraftig syner-
gieffekt, plantorna började avge större mängder av flyktiga ämnen än när de exponerades för dessa 
ämnen var för sig (Ruther & Kleier, 2005). Plantor kan avge eten i ett flertal försvarsmekanismer, och 
även då mekaniska skador uppstår på blad (Tscharntke et al., 2001). Majs utsöndrar eten enbart vid 
herbivorangrepp men inte vid mekaniska skador. Eten kan bland annat samverka med det flyktiga äm-
net volicitin, (Schmelz et al., 2003). En studie från USA visade att volicitin avges via sekretet hos lar-
ven Spodoptera exigua och tas upp av växten när larven äter på värdväxten. Det visade sig ge ett 
systemiskt svar som kan locka till sig en naturlig fiende. I försök där majsplantor exponeras för volici-
tin lockar plantorna till sig naturliga fiender till skadeinsektens larver, även utan att några larver finns 
närvarande (Turlings et al., 2000). Det har även visats att korn (H. vulgare) kan erhålla ett inducerat 
systemiskt skydd mot mjöldagg genom exponering för flyktiga organiska ämnen från beskurna korn-
plantor (Fujiwara et al., 1987). Flyktiga organiska ämnen från veteplantor (T. aestivum) har visats 
locka till sig bladlöss, medan veteplantor med ett stort antal bladlöss ger ifrån sig flyktiga ämnen som 
verkar avskräckande på bladlössen (Quiroz et al., 1997).  
Mérey et al. (2011) nämner ett flertal studier där VOC:s från gröna blad (green leaf volatiles, GLV) 
attraherar parasitoider, predatorer samt ett antal skalbaggar (Coleoptera). Deras resultat antyder att 
plantor som exponeras för GLV även lockar till sig ett antal växtätande insektsarter och därför knappt 
ger någon förändring i parasiteringen. Deras resultat ger även bekräftelse på att GLV:s är fysiologiskt 
aktiva även vid väldigt låga koncentrationer. Plantor som blir exponerade för GLV ökar mängden 
VOC:s som utsöndras.  
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I Afrika använder man bland annat afrikanskt elefantgräs (Pennisetum purpureum) för att locka bort 
skadegörare från huvudgrödan. Majsmotten (Ostrinia nubilalis) är ett exempel på skadegörare som 
föredrar det afrikanska elefantgräset framför majs. Elefantgräset producerar ett slem som larverna 
fastnar i och sedermera dör (Pearce, 2001), och på så sätt skyddas huvudgrödan från insektsangrepp. I 
fältförsök har även visats att angreppen av bladlöss på korn kunde minskas genom att samodla olika 
sorter av korn (Ninkovic et al., 2002). 
I fältförsök med Limaböna (Phaseolus lunatus) uppvisades att den luftburna kommunikationen kun-
nat trigga resistens mot herbivorer eller patogener på ett avstånd på upp till 50 cm från avsändarplan-
tan (Heil & Adame-Álvarez, 2010). 
1.3.2 Ogräs 
Samodling av vissa växter kan minska tillväxten av ogräs, och på så sätt leda till större skördar. Striga 
spp. är ett ogräs som bland annat finns i Afrika. Det är en parasitväxt som växer in i värdväxtens rötter 
och kraftigt minskar skördarna. Strigans frön känner av kemiska ämnen som utsöndras från värdväx-
tens rötter, vilket blir en signal för att börja gro. Inom några dagar måste Strigan växa in i rötterna för 
att överleva, och därför sammanfaller dess tillväxtfas med värdväxtens (Chang et al., 1986). 
Genom samodling kan man minska tillväxten hos Strigan. Exempelvis visade sig samodling av majs 
och ärt (Pisum sativum) vara en bra metod för att hålla nere beståndet med Striga, troligen på grund av 
skuggning, sänkt temperatur, samt en höjd luftfuktighet (Oswald, 2002). Även tillgången på kväve i 
marken verkar påverka Strigan. En låg kvävetillgång förvärrar Strigans parasitiska effekt på grödan, 
medan höga kvävehalter reducerar dess skadliga verkningarna (Sanon et al., 2009). Samodling med 
kvävefixerande grödor kan därför vara en av förklaringarna till varför ökade skördar erhölls i områden 
med Striga. En del menar dock att Strigan enbart kan minskas genom att rensa bort fullvuxna plantor 
på mekanisk väg och därigenom minska fröbanken i marken. 
Allt fler lantbrukare i Afrika använder sig av ett annat ogräs, telegrafört (Desmodium spp), för att 
bekämpa Strigan. I samodling med telegrafört gror inte Striga vilket gör att skörden ökar samt att ar-
betsinsatsen för ogräsrensning drastiskt minskar (Pearce, 2001). Framförallt lantbrukare som odlar 
under förhållanden med låga nivåer av insatsmedel drar nytta av denna samodling i syfte att kontrol-
lera Strigan (Midmore, 1993). Utan denna bekämpning med hjälp av telegrafört skulle skördarna 
minska med uppskattningsvis tio miljarder USD (2001) enbart i Afrika. 
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2 Syfte och hypoteser 
Det är viktigt att undersöka hur växter påverkas i en konkurrenssituation mellan olika plantor i jämfö-
relse med i ett renbestånd för att förstå hur kommunikationen mellan plantor fungerar. Rötterna hos en 
gröda kan t ex förändra sin vikt i förhållande till bladvikten som svar på signaler så som flyktiga orga-
niska ämnen. Om en sådan förändring i allokeringen av biomassa kan ses efter exponering för flyktiga 
organiska ämnen indikerar det att grödan kan uppfatta och reagera på dessa signaler. I den här studien 
undersöktes hur majs påverkades av signaler från böna och majs.  
Tidigare studier har framförallt varit inriktade på den tidiga vegetativa tillväxten och det är oftast 
inte känt hur allokeringen av biomassa mellan ovan- och underjordiska delar ser ut senare i tillväxten 
(Ninkovic, 2003). I den här studien undersöktes därför plantornas tillväxt och allokering av biomassa 
ända upp till tjugoen dagar efter sådd. För en förändring i allokeringen av biomassan ska kunna ske 
måste det ske en kompromiss, trade-off, eftersom den totala biomassan inte förändras. En sådan om-
fördelning kan ske exempelvis vid konkurrens (Ryser & Lambers, 1995). 
 
Följande hypoteser lades fram 
• Majs som exponeras för signaler i form av flyktiga organiska föreningar från böna kommer att för-
ändra sitt allokeringsmönster av plantans biomassa. 
• Majs som exponeras för flyktiga organiska föreningar från majs kommer inte att förändra sin alloke-
ring av biomassa.  
• Plantor som blir berörda dagligen kommer att allokera mer biomassa till rötterna i jämförelse med 
de plantor av samma art som inte blir berörda. 
 
I denna studie undersöktes inte vilka kemiska ämnen som avges av växterna, utan bara växternas re-
spons. 
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3 Material och metoder 
I studien odlades majssorten Zea mays var Delprim, hädan efter benämnd majs, och bönan Phaseolus 
vulgaris var Saxa, hädan efter benämnd böna, för att undersöka om majsplantor exponerade förflyk-
tiga organiska ämnen från majs respektive böna förändrade sin allokering av biomassa. Effekten av 
beröring på växternas tillväxtsätt undersöktes också i studien. 
Bönorna förbereddes en dag före sådd genom att de lades i petriskålar på blött filterpapper för att 
påskynda groningen. Kommande dag steriliseras majsutsädet i 70 % EtOH i tre minuter för att minska 
infektionsrisken på plantorna under försöket (pers. komm. Dimitrij). Därefter sköljdes de med en riklig 
mängd avjonat vatten. Bönorna och majsen såddes i Hasselford Garden - Special (se bilaga 2 för jord-
recept) i plastkrukor från VEFI, 100 x 100 mm. Bönorna såddes på ett djup av ca 35 mm, och majsen 
på ett djup av ca 25 mm. Dagen för sådd sattes till dag noll (0). Efter sådd skedde daglig tillsyn av 
plantorna (se bilaga 1 för närmare information). Dag 9 flyttades plantorna till så kallade dubbelkam-
mare, se figur 1. I dessa kammare kunde majs exponeras för flyktiga organiska ämnen från majs och 
böna (Pettersson et al., 1999; Ninkovic, 2003). Majs, eller alternativit böna, stod i kammare 1 i dub-
belkammaren, medan majs som skulle exponeras stod i kammare 2. En vakuumpump skapade ett un-
dertryck i kammare 2, vilket gav upphov till ett flöde som drog med sig eventuella flyktiga organiska 
ämnen från plantan i kammare 1 till plantan i kammare 2. Kontrollförsök utan något i kammare 1, där 
alltså majs i kammare 2 bara exponerades för ren luft, gjordes också. Utsugsluften blåstes ut ifrån 
växthuset för att undvika återcirkulation av de flyktiga kemiska substanserna till dubbelkamrarna. 
I växthuset fanns temperaturstyrning, tillskottsbelysning (16 h ljus 8 h mörker), droppbevattning 
samt möjlighet att reglera luftfuktigheten. Hygrometern som reglerade luftfuktningen sattes till 50 %.  
Femtio dubbelkammare användes så att femtio parallella försök kunde göras, både med lika och 
olika behandlingar av plantorna. Majsplantorna som var placerade i kammare 2 exponerades för flyk-
tiga organiska ämnen från majs och böna i kammare 1. Flyktiga organiska ämnen från dessa plantor, 
som var antingen oberörda eller berörda (pensling 60 s dagligen) fördes in till kammare 2 för att un-
dersöka deras effekt på tillväxtsättet hos plantorna i kammare 2. Huruvida beröringen påverkade maj-
sen i kammare 1 undersöktes också. Dessutom gjordes kontrollförsök där majsplantor i kammare 2 
enbart exponerades för luft (ingen planta i kammare 1).  
De olika plantorna i studien namngavs på följande sätt: ( kammare 1), penslad majs (Mb), openslad 
majs (Mn). penslad böna (Bb), openslad böna (Bn), (kammare 2) majs exponerad för penslad majs 
(MeMb), majs exponerad för openslad majs (MeMn), majs exponerad för penslad böna (MeBb), majs 
exponerad för openslad böna (MeBn), och kontrollen (Mk). I bilaga 3 visas randomiseringen av de 
olika behandlingarna 
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Skörd av plantorna skedde tolv, femton, aderton och tjugoen dagar efter sådd. Vid skörd klipptes de 
ovanjordiska delarna av och lades mellan sidorna i ett skrivblock för att hålla formen fram till dess att 
delarna skulle mätas. Rötterna skiljdes från jorden genom handtvätt. För att hålla rötterna fräscha tills 
de skulle mätas lades de i en 10 % EtOH-lösning och ställdes i ett kylrum. Den så pass låga koncent-
rationen av alkohol valdes eftersom en högre koncentration hade gjort rötterna skörare och därför mer 
svårhanterliga vid mätningarna (pers. komm. Ninkovic, 2011). De ovanjordiska delarna (blad + stam) 
och rötterna vägdes med en självkalibrerande laboratorievåg (noggrannhet 0,1 mg). Bilder scannades 
in av alla växtdelar med en Epson Perfection 4990 Photo. Bladen scannades genom att läggas direkt på 
scannerns flatbädd. Rotsystemen lades däremot först i en plexiglasform som fylldes med avjonat vat-
ten så att rötterna skulle spridas ut och inte ligga ihopklumpade. Den övre belysningen i scannerns 
lock användes för att få en helt vit bakgrund, som underlättade vid den efterföljande mätningen av 
växtdelarna i analysprogrammet WinRHIZO PRO (Regent Instruments). Bladarean (cm2) för bladen, 
och den totala rotlängden (cm), rotlängden uppdelad i tjockleksklasser om 0,05 mm, rotvolymen (cm3) 
och genomsnittlig diameter (mm) för rötterna mättes.  
De statistiska beräkningarna utfördes i Statistica 64 v.10 (StatSoft). Analysmetoden var ANOVA följd 
av LSD-mean och Tukey–test för parvisjämförelse av mätdata.  
Försöket utfördes vid ekologiinstitutionen vid SLU i Uppsala (Lat N 59° 49′ Lon E 17° 39′) under 
fjärde kvartalet 2011. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
En schematisk bild över dubbelkammare i plex-Figur 1. 
iglas. Den orangea pilen (prickade strecket) representerar 
det luftflöde som uppkommer av det undertryck som 
skapas genom sugslangen som är kopplad till det övre 
högra hålet. Den blå pilen (strecket med punkter och 
streck) representerar det tänka flödet av VOC:s. I sidan 
på plexiglaset var även hål till varje kruka för droppbe-
vattningen. 
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Majsplanta (MeBn) i bakre kammaren exponeras för flyktiga organiska ämnen från böna (Bn) i främre kammaren.  Figur 2. 
I bilden syns även de individuella droppslangarna för den automatiska bevattningen.  
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4 Resultat 
Ingen skillnad på viktkvoten mellan de ovanjordiska delarna och rötterna (shoot/root, S/R) sågs vid 
jämförelse mellan majs som blivit exponerad för VOC:s från penslad majs (MeMb), majs som blivit 
exponerad för openslad majs (MeMn) samt kontrollplanta av majs (Mk), se figur 3. Ej heller någon 
skillnad i rotlängd mellan dessa tre behandlingar sågs vid de olika skördetillfällena, se figur 4 
Vidare jämfördes av S/R för majs som hade exponerats för VOC:s från penslad böna (MeBb) eller 
openslad böna (MeBn) uppvisade ingen förändring av biomassafördelningen, se Figur 5. För rotläng-
den verkar beröring ha en viss påverkan på rötternas tillväx. Resultaten visade att MeBn hade längre 
rötter än MeBb när experimentet avslutades, se figur 6. Skillnaden uppvisas dock enbart vid dag 21 
och spridningen är stor på dessa värden. 
För att undersöka om beröring påverkar allokering av biomassan hos böna jämfördes penslad (Bb) 
och openslad böna (Bn) (som växt i kammare 1). Ingen förändring i S/R uppvisades mellan de olika 
behandlingarna, se figur 7. Första dagen var rötterna hos Bb och Bn ungefär lika långa, men efter tolv 
dagars behandling visade Bn en tendens att ha längre finrötter än Bb, framförallt i klassen 0,5-0,15 
mm, se figur 8.  
Ej heller jämförelsen mellan penslad majs (Mb) och openslad majs (Mn) uppvisade någon föränd-
ring de olika behandlingarna och dagarna, se figur 9. Kvoten mellan S/R gav heller ej någon föränd-
ring i biomassafördelningen mellan de två behandlingarna, se figur 10.   
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Viktkvoten mellan ovanjordiska delar och rötter (S/R) mot dagar. Majs exponerad för openslad majs (MeMn), Majs ex-Figur 3. 
ponerad för penslad majs (MeMb) samt kontrollplanta av majs (Mk). Ingen förändring i biomassafördelningen har skett mellan 
de olika behandlingarna.   
 
Rotlängden i tjockleksklassen 0,1-0,15 mm. ). Majs exponerad för openslad majs (MeMn), Majs exponerad för penslad Figur 4. 
majs (MeMb) samt kontrollplanta av majs (Mk). Ingen förändring i biomassafördelningen har skett mellan de olika behandlingar-
na. 
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 S/R mot dagar. Majs exponerad för openslad böna (MeBn), Majs exponerad för penslad böna (MeBb) samt kontroll-Figur 5. 
planta av majs (Mk). Ingen förändring i biomassafördelningen har skett mellan de olika behandlingarna.  
 
Rotlängden i tjockleksklassen 0,1-0,15 mm. Majs exponerad för openslad böna(MeMn), Majs exponerad för penslad Figur 6. 
böna (MeMb) samt kontrollplanta av majs (Mk). Ingen förändring av biomassafördelningen uppvisades.  
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S/R mot dagar. Openslad böna (Bn), penslad böna (Bb). Ingen förändring i biomassaallokering uppvisas mellan de två Figur 7. 
leden. 
 
Rotlängden i tjockleksklassen 0,1-0,15 mm. Penslad böna (Bb), openslad böna (Bn). Bn visar med tiden en tendens att Figur 8. 
få något längre finrötter.  
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S/R mot dagar. Openslad majs (Mn), penslad majs (Mb). Ingen förändring i biomassaallokering uppvisas mellan de två Figur 9. 
leden. 
 
Rotlängden i tjockleksklassen 0,1-0,15 mm. Penslad majs (Mb), openslad majs (Mn). Ingen förändring mellan de olika Figur 10. 
behandlingarna och rotlängden på finrötterna uppvisades.  
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5 Diskussion 
Majs exponerad för flyktiga organiska ämnen från penslad majs (MeMb) eller alternativt från openslad 
majs (MeMn) ändrade inte sin biomassaallokering.  Det beror troligen på att de är av samma sort och 
därför tillräckligt närbesläktade för att inte konkurrera med varandra. Resultatet från dessa experiment 
stödjer därför hypotes 2 om att majs som blir exponerad för majs inte kommer att förändra sin alloke-
ring av biomassa. Detta stämmer även överens med resultatet i en tidigare studie där korn exponerades 
för VOC:s  från korn av samma sort utan att uppvisa någon förändring av allokeringsmönstret. 
(Glinwood et al. 2011).  
En förändring i allokeringsmönstret hos majs som exponerades för VOC:s från penslad böna kunde 
inte observeras förrän efter 21 dagar. Då var förändring av rotlängden tydlig och statistiskt signifikant, 
även om spridningen på mätdatan var stor. Resultatet ger därför inga entydiga svar på huruvida majs 
som exponeras för flyktiga organiska ämnen från böna förändrar sitt allokeringsmönster, och hypotes 
1 som påtalar detta kan inte styrkas.  
Penslad böna (Bb) fick överlag något kortare rötter i de flesta av storleksklasserna än openslad böna 
(Bn). Resultaten verkar därmed inte stämma överens med hypotesen om att berörda plantor allokerar 
mer biomassa till rötterna.  En möjlig orsak till detta kan vara att bönplantan uppfattar penslingen som 
om att det finns en grannplanta som konkurrerar, och därmed allokerar mindre biomassa till rötterna. 
Det behövs dock fler försök i större omfattning under rätt årstid för att dra någon slutsats.  
I en tidigare pilotstudie undersöktes enbart hur massan hos de ovanjordiska delarna förändrades i 
försöken. Pilotstudien visade på att plantor som blev berörda 60 s med pensel svarade med att ändra 
sitt tillväxtsätt genom att allokera mindre biomassa till ovanjordiska delar, jämföret med plantor som 
inte blivit berörda (Markovic, 2011, opublicerade data).   
Vid jämförelse av rötterna mellan de olika behandlingarna uppvisades dock ingen skillnad, vilket 
kan innebära att det inte hade blivit någon skillnad även om stam och blad hade vägts åtskilda.  
Om de exponerade plantorna enbart blivit exponerade för låga doser av flyktiga organiska ämnen 
kan det vara så att de enbart blivit primade men utan någon förändring i biomassaallokeringen, men att 
de då skulle kunna svara snabbare på kraftfullare signaler när det sedan behövdes (Heil & Karban, 
2009). 
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6 Felkällor 
Det finns flera saker som kan ha påverkat resultatet i den här studien. Här beskrivs några felkällor i 
försöken och förslag på lösningar för att kunna undvika en del av dem i kommande studier. 
Experimenten skedde under en tid då ljusförhållandena inte var optimala eftersom dagarna blev allt 
kortare. Metallhallid-lampor användes som tillskottsbelysning (16h ljus per dag), men detta verkade 
inte tillräckligt för att kompensera för det minskade ljuset för plantorna upplevdes ändå som långa och 
gängliga så som vid cellelongering. Vid framtida försök bör därför en lämpligare odlingssäsong väljas. 
Alternativt skulle odlingen kunna ske i ett odlingsrum med enbart artificiellt ljus i fullspektrum för att 
säkerställa en jämn ljuskvalitet under hela året. Det finns specialanpassade växtlysrör (Osram, 2012) 
som har ett ljusspektrum anpassat för växter. LED-belysning är ett annat alternativ som t o m kan vara 
ännu bättre jämfört med andra typer av tillskottsbelysning eftersom det är möjligt att välja lysdioder 
med ett optimalt spektrum som är anpassat till klorofyllets absorptionstoppar och på så sätt ge en 
skräddarsydd lösning på belysningen. 
En annan felkälla skulle kunna vara att dubbelburarna inte släpper igenom rätt ljus till plantorna. 
Därför undersöktes absorptionsspektrumet (Hitachi U-2001 spektrofotometer) av dubbelburarnas plex-
iglas för att avgöra om det fanns någon aborption av ljus i området 400-800 nm. Absorptionskurvan 
visade på en försumbar absorption som inte var större än 0,01 i det kortare våglängdsområdet ner mot 
400 nm. Därför kunder det uteslutas att plexiglasburarna förändrade det infallande ljusspektret så 
mycket att det skulle påverka plantorna. Plastmaterialet i växthuset (väggar, tak) har dock inte under-
sökts, men det är troligen anpassat för att inte absorbera ljus i det våglängdsområdet.  
Antalet plantor kan också ha påverkat resultaten. Endast fem plantor användes för varje behandling 
och mätdag vilket gjorde att variationen mellan resultaten i de olika försöken blev påtaglig. Dessutom 
föll en del mätdata bort på grund av tekniska felaktigheter vilket gjorde resultaten än svårare att tolka.  
Minst åtta ofelaktiga plantor bör väljas i varje försök i kommande studier för att få ett bättre underlag. 
I den här studien undersöktes allokeringen av biomassa efter maximalt 21 dagar. Det skulle kunna 
vara bättre att undersöka plantornas allokering efter längre tid för att få mätvärden från flera utveckl-
ingsstadier hos plantorna. I en sådan studie skulle det kunna vara färre antal skördetillfällen, och alltså 
flera dagar mellan varje skörd. Exempelvis skulle första skörden kunna ske vid dag 21 efter sådd. De 
kammare som användes i detta försök är dock inte storleksanpassade för den storleken av plantor.  
Det första försöket som gjordes i denna studie avbröts på grund av att topparna på första och andra 
bladet på majsplantorna vissnade. Ett nytt försök startades för att inte riskera att få en felaktig blad-
area. 
Vissa studier har visat att plantor kan påverka varandra via rötterna. I den här studien hade det där-
för varit gynnsamt om krukorna hade placerats i petri-skålar för att förhindra att vatten fördas från en 
kruka till en annan för att minimera risken för rot-rot-kommunikation (Ninkovic, 2003).  
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Luftfuktigheten sattes till 50 % i växthuset. Det fanns dock vissa svårigheter att uppnå denna nivå 
under de vinterförhållanden som rådde under experimentets gång. Plantorna kan därför ha upplevt nå-
got varierade luftfuktighet under försökets gång som i viss mån påverkat tillväxten.  
Ett fel som gjordes i detta experiment var att stam och blad inte vägdes var för sig, utan tillsam-
mans. Detta omöjliggjorde användandet av flertalet av de tillgängliga beräkningsformlerna. Om dessa 
värden uppmätts hade även den relativa tillväxthastigheten (RGR) kunnat beräknas. Vid jämförelse av 
rötterna mellan de olika behandlingarna uppvisades dock ingen skillnad, vilket kan innebära att samma 
resultat hade uppvisats även om blad hade vägts åtskilda, det vill säga att ingen annorlunda fördelning 
av biomassan hade uppvisats.  
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Bilagor 
Bilaga 1, Dagbok 
Försöksdagbok 
 
Dag -1 (5/11 lördag)  
Bönorna blötlades.  
 
Dag 0 (6/11 söndag) 
Plantering av majs och bönor i Hasselfors Special. Dessa krukor placerades i samma växthus som där 
experimentet sedan utfördes. I detta växthus finns belysning samt luftfuktning.  
 
Dag 1-8 (7-13/11) 
Kontroll och bevattning vid behov. 
 
Dag 9 (15/11 tisdag) 
Plantorna placerades i burarna enligt försöksupplägget med randomiseringen inom leden. Ett fåtal av 
majsplantorna bladspetsar uppvisade dock en tendens till vissning.  
 
Dag 10 (16/11 onsdag) 
Kontroll av bevattningen, plantorna vilar från gårdagens insättning i burarna.  
 
Dag 11, 12(17-18/11 torsdag, fredag) 
Pensling. 
 
Dag 13 (19/11 lördag, söndag) 
Pensling. Provtagning: 12 dagars.  
 
Dag 14,15 (20-21/11 måndag, tisdag) 
Pensling. 
 
Dag 16 (22/11 onsdag) 
Pensling. Provtagning: 15 dagars. 
 
Dag 17,18 (23-24/11 torsdag, fredag) 
Pensling. 
 
Dag 19 (25/11 fredag) 
Pensling. Provtagning: 18 dagars. 
 
Dag 20, 21 (26-27/11 lördag, söndag) 
Pensling. 
 
Dag 22 (28/11 måndag) 
Pensling. Provtagning: 21 dagars. 
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